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Beschreibung 

verfahren unci Sender zur Ubertragung von Daten in einem Mehr- 
tragersystem uber eine Mehrzahl von Sendeantennen 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ubertragung von Da- 
ten per Funk nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 und des An- 
spruchs 3. 

Weiterhin betrifft die Erfindung eine Sendevorrichtung zur 
Ubertragung von Daten per Funk uber eine Mehrzahl von Anten- 
nen nach dem Oberbegriff des Anspruchs 8. 

In Funkkommunikationssystemen werden Daten (beispielsweise 
15 Sprache, Bildinformation, Videoinformation, SMS (Short Messa- 
ge Service) oder andere Daten) mit Hilfe von elekt- 
romagnetischen wellen tiber eine Funkschnittstelle zwischen 
sendender und empfangender Station ubertragen. Das Abstrahlen 
der elektromagnetischen Wellen erfolgt dabei mit Tragerfre- 
20 quenzen, die in dem fur das jeweilige System vorgesehenen 
Freguenzband liegen. Ein Funkkommunikationssystem umfasst 
hierbei Teilnehmerstationen, z.B. Mobilstationen, Basisstati- 
onen, z.B. Node B's oder andere Funkzugangseinrichtungen, so- 
wie gegebenenfalls weitere netzseitige Einrichtungen 

25 

urn eine mtJglichst effiziente ubertragung von Daten zu gewahr- 
leisten, zerlegt man das gesamte zur Verfugung stehende Fre- 
guenzband in mehrere Subtrager (MehrtrSgerverfahren) . Die den 
Mehrtragersystemen, auch als OFDM (Orthogonal Frequency Divi- 
30 sion Multiplexing) bezeichnet, zugrunde liegende Idee ist es, 
die Ausgangssituation der Ubertragung eines breitbandigen 
Signals in die ubertragung einer Menge von schmalbandigen or- 
tnogonalen Signalen zu tlberf iihren . 



35 



Bei OFDM werden fur die Subtrager zeitlich annahernd recht- 
eckige Pulsformen verwendet. Der Frequenzabstand der Sub- 
Trager wird derart gewahlt, dass im Frequenzraum bei derjeni- 
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gen Frequenz, be! welcher das Signal eines Subtragers ausge- 
wertet wird, die Signale der anderen Subtrager einen Null- 
durchgang aufweisen. Somit sind die Subtrager orthogonal zu- 
einander. Eine spektrale Uberlappung der Subtrager und daraus 
resultierend eine hone Packungsdichte der Subtrager ist er- 
laubt, da die Orthogonality eine Unterscheidbarkeit der ein- 
zelnen Subtrager sicherstellt . Daher wird eine bessere Spekt- 
raleffizienz als bei dem einfachen FDM (Frequency Division 
Multiplexing) erreicht. 



Aufgrund dea Dispersionsverhaltens von Funkkanaien ist es 
vorteilhaft, in OFDM-Systemen zur Erhohung der Zuverlassig- 
keit der Datentlbertragung eine Diver sitat z.b. im Raumbereich 
einzufiihren. Hierzu wird senderseitig eine Mehrzahl von An- 
15 tennen eingesetzt, welche jeweil s die gleichen Infonnationen 
ubertragen. Beim Empfang werden die unterschiedlichen Fluktu- 
ationen unterliegenden Signale kombiniert. Beispiele fur der- 
artige Verfahren sind das CDD (Cyclic Delay Diversity) Ver- 
fahren, vorgestellt in 

A. Damman, S. Kaiser: Low Complex Standard Conformable 
Antenna Diversity Techniques for OFDM Systems and its 
Application to the DVB-T System, Proceedings of the 4 th 
International ITG Conference on Source and Channel Co- 
ding, Berlin 2002, 

in dem durch die verschiedenen Antennen virtuelle Echos des 
auf einer Antenne gesendeten Signals erzeugt werden. Es wurde 
jedoch in 

A. Huebner, M. Bossert, f. Schuehlein, H. Haas, E. .Cos- 
ta: On Cyclic Delay Diversity in OFDM Based Transmission 
Schemes, Proceedings of the 7 th International' OFDM- 
Workshop, Hamburg 2002 
gezeigt, dass dieses Verfahren nur in Kombination mit Kanal- 
kodierung, wie z.B. Faltungskodierung, sinnvoll zur Verminde- 
rung von Ubertragungsf ehlern eingesetzt werden kann. 

weiterhin kann zur OFDM-Ubertragung mit einer Mehrzahl von 
Antennen das Alamouti-Verfahren nach 
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S.M; Alamouti: A Simple Transmit Diversity Technique for 
wireless Communications, IEEE Journal on Selected Areas 
in Communications, vol. IS, no. 8, 5. 1451-1458, oktober 
1998 

5 eingesetzt werden, bei welchem zwei aufeinanderfolgende Sym- 
bole senderseitig so verarbeitet werden, dass zwei Sendean- 
tennen zueinander orthogonale Signale senden. Als nachteilig 
am Alamouti-Verfahren erweist as sich, dass empf anger sei tig 
•in aufwendiger, modifizierter Demodulator eingesetzt werden 
10 muss, und dass fur die Ubeptragung keine beliebige Anzahl an 
Antennen eingesetzt werden kann, ohne dass Einschrankungen 
bezliglich der Wahl des Modulationsverfahrens resultieren. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und 
15 emen Sender der eingangs genannten Art auf zuzeigen, welche 
exne eff iziente Obertragung von Daten in einem Mehrtrsgersys- 
tem unter Ausnutzung der Raumdiversitat erlauben. 

Diese Aufgabe wird hinsichtlich des Verfahrens durch ein Ver- 
20 fahren mit den Merkmalen des Anspruch l geldst. 

vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen sind Gegens- 
tand von ttateransprttchen. 

In dem erfindungsgemaJSen Verfahren zur Obertragung von Daten 
per Funk wird zur Obertragung ein in eine Mehrzahl von sub- 
tragern aufgeteiltes Freguenzband und einer Mehrzahl von An- 
tennen verwendet. Die Daten werden in eine der Anzahl der 
Mehrzahl von Subtragem entsprechende Anzahl an von jeder An- 
tenne jeweils zu Ubertragenden Elementen aufgeteilt. Hierbei 
wird fiir jede Antenna jedes Element jeweils einem Subtrager 
zur Obertragung zugeordnet. Mindestens zwei Antennen Obertra- 
gen auf mindestens einem Subtrager unterschiedliche Elemente 
Erfmdungsgeman wird vor einer OFDM-Modulation far jede An- 
tenne jedes Element mit einem antennen- und elementspezif i- 
schen Faktor multipliziert. 
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Die Anzahl der Elemente der Daten entspricht der Anzahl an 
Subtragern. Jede Antenne ubertragt jedes Element auf einem 
Subtrager, wobei nicht alle Antennen die Elemente auf den 
gleichen Subtragern ubertragen,- Insbesondere ist es moglich, 
S dass ein Element von jeder der Antennen auf einem anderen 
Subtrager ubertragen wird. Dies kann auch auf alle Elemente 
zutreffen. Die OFDM-Modulation dient zur Vorbereitung des 
Signals zur Versendung, sie umfasst eine inverse Fou- 
riertransformation, bei welcher das Signal von der Frequenz- 
10 domane in die Zeitdomane trans formiert wird. Vor der OFDM- 
Modulation wird jedes von einer Antenne zu ubertragende Ele- 
ment mit einem antennen- und elementspezif ischen Faktor mul- 
tipliziert. Dieser Faktor unterscheidet sich in der Regel fur 
alle von einer Antenne zu versendehden Elements und auch fur 
15 jedes von verschiedenen Antennen zu versendendes Element von- 
einander. Bs ist jedoch auch mOglich, dass er fur verschiede- 
ne von einer oder auch von mehreren Antennen zu versendende 
Elemente gleich ist f wobei jedoch grundsatzlich in die Vor- 
schrift, aus welcher der Faktor bestimmt wird, das jeweilige 
Element und die jeweilige Antenne eingehen muss. 
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insbesondere handelt es sich bei dem Faktor urn eine komplexe 
oder reelle Zahl mit dem Betrag 1. Dies kann realisiert w ex - 
den durch. Multiplikation mit einer Exponential funktion mit 
25 einem entsprechenden komplexen oder reellen Exponenten. Diese 
Multiplikation entspricht einer Phasenverschiebung eines Sig- 
nals . 

Die oben genannte Aufgabe hinsichtlich des Verfahrens wird 
30 weiterhin gelost durch ein Verfahren mit den Merkmalen des 
Anspruchs 3. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen sind Gegens- 
tand von UnteransprUchen . 



In dem Verfahren zur Ubertragung von Daten per Funk wird zur 
ubertragung ein in eine Mehrzahl von Subtragern aufgeteiltes 
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Frequenzband unci einer Mehrzahl vcn Antennen verwendet Die 
Daten werden in eine der Anzahl der Mehrzahl von Subtragem 
entsprechende Anzahl an von jeder Antenne jeweils zu tibertra- 
genden Elementen aufgeteilt. FUr jede Antenne wird jedes Ele- 
ment jeweils einem Subtrager zur ttoertragung zugeordnet. Min- 
destens zwei Antennen ubertragen auf mindestens einem Subtra- 
ger unterschiedliche Element*. Erf indungsgemafl erfolgt nach 
einer OFDM-Modulation fur mindestens eine Antenne eine Umord- 
nung der zeitlichen Reihenfolge des aufgrund der OFDM- 
Modulation erfolgten zeitabhangigen Signals. 

Wahrend in dem zuerst beschriebenen Verfahren die Multiplica- 
tion mit dem antennen- und elementspezifischen Faktor vor der 
OFDM-Modulation stattfindet, erfolgt die Umordnung der zeit- 
lichen Reihenfolge in dem als zweites beschriebenen Verfahren 
nach der OFDM-Modulation. Diese beiden Losungen der oben ge- 
nannten Aufgabe sind jedoch gleichwertig. So lasst sich ma- 
thematisch zeigen, dass die Umordnung der zeitlichen Reihen- 
folge des Signals nach der OFDM-Modulation gleichbedeutend 
ist mit der Multiplication des Signals vor der OFDM- 
Modulation mit einem entsprechenden antennen- und elementspe- 
zifischen Faktor. 

insbesondere erfolgt fur mindestens zwei Antennen die Umord- 
nung der zeitlichen Reihenfolge nach einem gemeinsamen Mus- 
ter. Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Umordnung der 
zeitlichen Reihenfolge fur alle Antennen nach einem gemeinsa- 
men Muster erfolgt. Unter einem Muster wird hierbei eine Vor- 
schnft verstanden, nach welcher die Umordnung durchgefuhrt 
wird. Bei dem gemeinsamen Muster kann es sich zum Beispiel urn 
eine zyklische Permutation handeln. Bei einer zyklischen Per- 
mutation werden Telle des Signals dermaiJen auf regelmaflige 
Art in ihrer Reihenfolge vertauscht, dass nach Abiauf eines 
Zyklus xm gegebenen Fall nach der Anzahl von Permutationen, 

ReihLT JtotWWB entS ^ ichfc ' ursprtingliche 

Reihenfolge wiederhergestellt ist. 
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in einer Ausgestaltung der Erfindung erfolgt fur mindestens 
zwei Antennen die Zuordnung der Elemente zu Subtragern nach 
einem gemeinsamen Muster, wie zum Beispiel nach einer zykli- 
schen Permutation. Besonders vorteilhaft ist es, wenn fUr al- 
le Antennen die Zuordnung der Elemente zu Subtragern nach dem 
gemeinsamen Muster erfolgt. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren fuhrt zu einer deutlichen Ver- 
besserung gegenttber dem oben beschriebenen Stand der Technik. 

Die oben genannte Aufgabe hlnsichtlich der Sendevorrichtung 
wird durch eine Sendevorrichtung rait den Merkraalen des An- 
spruchs 8 gelost. 

Die Sendevorrichtung zur Ubertragung von Daten per Funk tiber 
eine Mehrzahl von Antennen verwendet zur Obertragung ein in 
eine Mehrzahl von Subtragern aufgeteiltes Freguenzband. Die 
Sendevorrichtung umfasst Mittel zum Aufteilen der Daten in 
eine der Anzahl der Mehrzahl von Subtragern entsprechende An- 
zahl an von jeder Antenne jeweils zu ubertragenden Elementen 
auf r sowie Mittel zum Zuordnen der Elemente zu jeweils einem 
Subtrager zur ttbertragung fur jede Antenne derart, dass min- 
destens zwei Antennen auf mindestens einem Subtrager unter- 
schiedliche Elemente iibertragen. 

Erfindungsgemafi weist die Sendevorrichtung weiterhin Mittel 
zum Multiplizieren jedes Elements fUr jede Antenne mit einem 
antennen- und elementspezifischen Faktor vor der OFDM- 
Modulation auf. Alternativ kann sie Mittel zum Umordnen der 
zeit lichen Reihenfolge des aufgrund der OFDM-Modulation er- 
zeugten zeitabhangigen Signals fur mindestens eine Antenne 
nach der OFDM-Modulation aufweisen. 

Die erfindungsgemafle Sendevorrichtung ist insbesondere zur 
Durchftihrung eines erf indungsgemaflen Verfahrens geeignet. 
Hierzu kann sie weitere Mittel aufweisen. 
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In folgenden wird die Erfindung anhand eines Ausftlhrungsbei- 
spiels naher erlautert. Dabei zeigen 

Figur 1: schematisch den Ablauf eines erf indungsgemaBen Ver- 
fahrens, 

Figur 2a: einen ersten erf indungsgemaBen Sender, 

Figur 2b: einen zweiten erf indungsgenaBen Sender. 

Das Ausftihrungsbeispiel bezieht sich auf ein OFDM-System, 
z.B. gemafi den standards IEEE 602.16a oder HI PERL AN / 2 . Es 
wird die Ubertragung von Daten unter Verwendung von drei Sen- 
deantennen betrachtet. 

In Figur 1 wird aus den zu versendenden Daten S ein Vektor 
nit Elementen S lf S 2 und s, gebildet. Bei den Elementen S a , s ? 
und S 3 handelt es sich um Symbole, welche jeweils auf einem 
Subtrager des zur tfbertragung der Daten zur Verftigung stehen- 
den Frequenzbandes iibertragen werden sollen. Hierbei konnen 
in dem OFDM-System eine groBere Anzahl als drei Subtrager zur 
Datenubertragung zur VerfUgung stehen, welche jedoch fur die 
Erfindung nicht von Relevanz sind. 

25 Der Vektor ndt Elementen s lr s 2 und S 3 wird in drei Aste, wel- 
che in die drei Antennen TX1, TX2 und TX3 miinden, gespeist 
in einem ersten Schritt wird der Vektor nit den Elementen Si, 
S 2 und S 3 einer zyklischen Verschiebung bzw. Permutation nach 
dem Muster a unterworfen, wobei die Verschiebung innerhalb 
des ersten Astes eine Identitatsoperation darstellt und daher 
in Figur 1 nicht dargestellt ist, wahrend die Verschiebung in 
dem zweiten und dem dritten Ast den Vorschriften a 2 und a 3 
genaB durchgeftlhrt wird. Aus diesem ersten Schritt resultiert 
dann die folgende Matrix: 
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s 2 s 3 




Die erste Spalte der Matrix S a stellt hierbei die Symbole 
(S\,S 2t S 3 ) dar, welche uber die erste Antenne TX1 versendet 
werden sollen, die zweite und die dritte Spalte beinhaltet 
dementsprechend diejenigen Symbole (S it S if S x ) und fo.S;,^), 
welche von der zweiten und der dritten Antenne TX2 und TX3 zu 
versenden sind. in der erst en Zeile der Matrix S a stehen 
diejenigen Symbole (S U S 2 ,S 3 ), welche auf dem ersten Subtrager 
zu tibertragen sind, in der zweiten und dritten Zeile diejeni- 
gen Symbole fo.Sj.S,) und (3 9 ,S lt S t ), welche auf dem zweiten und 
dem dritten Subtrager zu tibertragen sind. Es ist zu erkennen, 
dass jede Antenne jedes Element S lf s 2 und S 3 auf genau einem 
Subtrager liber tragt, wobei keines der Elemente S lr s 2 und s 3 
von mehreren Antennen auf dem gleichen Subtrager tibertragen 
wird. 

Das der Zuordnung der Elemente S w S 2 und S 3 zu den Subtragern 
zugrunde liegende gemeinsame Muster a der zykllschen Ver- 
schiebung im Freguenzraum fur die drei Antennen TX1, TX2 und 
TX3 wirkt sich derart aus, dass fur die erste Antenne TX1 die 
drei Elemente Si, s 2 und S 3 in ihrer ursprtinglichen Reihenfol- 
ge auf die Subtrager verteilt werden. Fur die zweite Antenne 
TX2 nimmt das erste Element S x den letzten Platz in der obi- 
gen Matrixdarstellung ©in, wodurch das zweite und das dritte 
Element S z und S 3 auf die ersten beiden Subtrager vorrticken, 
so dass insgesamt gegenuber der Zuordnung der ersten Antenne 
TX1 jedes Element Si, S 2 und S 3 urn einen Subtrager nach oben 
geschoben wurde. Fur die dritte Antenne TX3 findet in der o- 
bigen Matrixdarstellung eine weitere Verschiebung der Reihen- 
folge der zweiten Antenne TX2 urn einen Subtrager nach oben 
statt. 

AnschlieBend findet in der Figur 1 die OFDM-Modulation OFDM 
statt. Hierbei werden die frequenzabhangigen Signale der ein- 
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zelnen Antennenaste jeweils einer inversen Four iertrans forma- 
tion und einer parallel-to-serial Konversion unterworfen. 

Hieraus resultiert ein zeitabhangiges Signal. In Matrixform 
5 kann dieses Signal folgendermaflen dargestellt werden: 



'OFDM 



9l 9* 9l 
9z 9s 9t 
K.9i 9 6 9 9 J 



Die erste Spalte der Matrix S emM nach erfolgter OFDM- 
10 Modulation OFDM stellt hierbei die Symbole fo.^.ft) dar, wel- 
che tiber die erste Antenne TX1 versendet werden sollen, die 
zweite und die dritte Spalte beinhaltet dementsprechend die 
Symbole iff 6 ,q s ,q 6 ) und {q 7 ,q t ,q 9 ), welche von der zweiten und der 
dritten Antenne TX2 und TX3 Z u versenden sind. In der ersten 
15 zeile der Matrix stehen diejenigen Symbole (q t ,q a ,q 7 ), 

welche zu einem ersten Zeitpunkt zu ubertragen sind, in der 
zweiten und dritten Zeile diejenigen Symbole (q 2 ,g 5 ,q t ) und 
\9i,q 6 .9 9 ) , welche zu einem zweiten und dritten Zeitpunkt zu 
Ubertragen sind. 
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In einem weiteren Bearbeitungsschritt wird die Matrix S 
nach dem Muster b bearbeitet, welches wiederum einer zykli- 
schen Verschiebung entspricht. Die Verschiebung innerhalb des 
ersten Astes stellt eine Identitatsoperation dar und ist da- 
her in Figur 1 nicht dargestellt, wahrend die Verschiebung in 
dem zweiten und dem dritten Ast den Vorschriften b 2 und b 3 
gemaB durchgefuhrt wird. Die Durchftihxung der zyklischen Ver- 
schiebung erfolgt nach dem oben bereits beschriebenen Ablauf , 
so dass die folgende Matrix resultiert: 

fix 9, 9^ 

** = q 6 q-i • 
& 9* q B j 
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vor der Versendung der Paten S in Form der Matrix S„ wird fur 
jede Antenne TX1, TX2 und TX3 eine Schutzzeit (guard period) 
hxnzugefiigt, urn Interf erenzen zu den darauf folgend zu versen- 
denden Daten zu verringern. Danach versenden die Antennen 
TX1, TX2 und TX3 die Symbole in der entsprechenden Reihenfol- 
ge, fur die erste Antenne TXl also z.b. q { , gefolgt von g, , 
q 3 und der schutzzeit. * 2 

Durch das erfindungsgemaBe Verfahren wurde somit eine zykli- 
sche verschiebung im Frequenzbereich, d.h. iiber die verschie- 
denen Subtrager, kombiniert mit einer zyklischen verschiebung 
im Zeitbereich. 

Der zweite Schritt der zyklischen Verschiebung im Zeitbereich 
15 nacn dem Muster t> kann, anders als in Figur 1 dargestellt 
auch erreicht werden, indem die einzelnen Eintrage S aa der 
Matrix S„ mit einem Faktor multipliziert werden gemafi 
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Demnach wird jeder Eintrag S aJI der Matrix 5. , indiziert mit 
k und 1, multipliziert mit einer Exponentialfunktion. Die 
GroBe N im Exponenten steht hierbei fur die Anzahl der Anten- 
nen. Dxe ganzzahlxge Verschiebung 5 k unterliegt der Bedingung 

Fur zwei Antennen kann die Verschiebung S h z.b. 0 und ^ 
betragen. 

Die als Faktor verwendete Exponentialfunktion ist element- 
und antennenspezifisch, da die beiden Indizes k und 1 Be- 
standtexl des Exponenten sind. Die Verschiebung S k kann so 
bestimmt werden, dass sie im Endeffekt dem Muster b ent- 
spriqht. Dann resultiert durch die inverse Fouriertransforma- 
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tion bei der OFDM-Modulation aus der Matrix § b wOFOU die oben 
dargestellt Matrix § b . 

in den Figuren 2a und 2b ist jeweils ein erf indungsgemafler 
sender S mit drei Antennen TX1, TX2 und TX3 dargestellt Die- 
ser umfasst Mittel Ml zum Aufteilen der Daten in Elemente und 
Mittel M2 zum Zuordnen der Elemente zu jeweils einem Subtra- 
ger ftir jede Antenna. Die Zuordnung erfolgt hierbei nach der 
oben beschriebenen zyklischen Verschiebung. In Figur 2a ist 
der Fall dargestellt, dass der zweite Bearbeitungsschritt vor 
der OFDM-Modulation stattfindet. Hierzu weist der Sender s 
Mittel M3 zum Multiplizieren der Elemente fur jede Antenne 
mit dem antennen- und elementspezif ischen Exponentialfaktor 
auf. Hingegen findet in dem Sender S der Figur 2b der zweite 
Verarbeitungsschritt, wie auch in Figur 1 dargestellt, nach 
der OFDM-Modulation statt. Der Sender S der Figur 2b umfasst 
hierzu Mittel M4 zum Umordnen der zeitlichen Reihenfolge des 
durch die OFDM-Modulation erhaltenen Signals, wobei diese Um- 
ordnung der oben beschriebenen zyklischen Verschiebung ent- 
spricht. Zuf Durchfuhrung der OFDM-Modulation weisen die bei- 
den Sender zusatzlich nicht dargestellte Mittel auf. 

Obwohl im beschriebenen Beispiel die Verschiebung der Signale 
im Freguens- und im Zeitraum jeweils in Form einer zyklischen 
Verschiebung erfolgte, konnen hierzu auch andere Muster, wie 
z.B. statistisch zufallige Muster oder andere Verschiebungs- 
vorschriften zum Einsatz kommen. 

Der im Empfanger empfangene Signalvektor R ergibt sich aus 
R = H S+N, 



wobei H die Matrix des in Figur 1 dargestellten t&ertragungs- 
schemas darstellt, welche mit den Daten S multipliziert wird, 
35 und N einen Rauschvektor. 
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Bei Verwendung von mehr als zwei Sendeantenen wird durch das 
erfindungsgemafle Verfahren die Bitfehlerrate (BER, Bit Error 
Rate) der Datenubertragung im Vefgleich zum Alamouti- 
Verfahren reduziert. Ein weiterer Vorteil des erf indungsgema- 
Ben Verfahrens liegt.darin, dass es bei einer beliebigen An- 
zahl von Antennen eingesetzt .werden kann. Aucta. ist die Ver- 
wendung eines beliebigen Modulationsalphabets in Koitibination 
mit dem erfindungsgemaflen Verfahren moglich. Weiterhin kann 
das erfindungsgemaJJe Verfahren mit einer im Vergleich zum 
Stand der Technik vereinfachten Struktur des Empfangers ver- 
wendet werden. 
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Patentansprtlche 



1. Verfahren zur Ubertragung von Daten (s) per Funk, 

- wobei zur ttoertragung ein in eine Mahrzahl von SubtrS _ 
5 gem auf get elites. Frequenzband und eine Mehrzahl von 

Antennen (TXl, TX2, TX3} verwendet wird, 

- wobei die Daten (S) in eine der Anzahl der Mehrzahl von 
Subtragern entsprechende Anzahl an von jeder Antenne 
(TXl, TX2, TX3) jeweils zu ubertragenden Elementen f Sl , 

10 S 2 , S 3 ) aufgeteilt werden, 

- wobei fur jede Antenne (TXl, TX2, TX3) jedes Element 
(S 4 , S Z , S 3 ) jeweils einem Subtrager zur Obertragung zu- 
geordnet wird, ' 

- wobei mindestens zwei Antennen (TXl, TX2, TX3) auf min- 
destens einem Subtrager unterschiedliche Elemente ( Sl , 
S z , S 3 ) tibertragen/ 

dadurch gskennzeichnet, 

- dass vor einer OFDM-Modulation (OFDM) far jede Antenne 
(TXl, TX2, TX3) jedes Element ( Sl , s„ s.) mit einem an- 
tennen- und elementspezifischen Faktor multipliziert 
wird. 



15 



20 



25 



30 



2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, 

dass es sich bei dem Faktor um eine komplexe Oder reelle 
Zahl mit dem Betrag eins handelt. 



3. Verfahren zur Obertragung von Daten (S) per Funk, 

- wobei zur tJbertragung ein in eine Mehrzahl von Subtra- 
gern aufgeteiltes Frequenzband und eine Mehrzahl von 
Antennen (TXl, TX2, TX3) verwendet wird, 

- wobei die Daten (s) in eine der Anzahl der Mehrzahl von 
Subtrag.cn entsprechende Anzahl an von jeder Antenne 
(TXl, TX2, TX3) jeweils zu ubertragenden Elementen (S x , 

33 S 2 , S 3 ) aufgeteilt werden, 
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- wobei fttr jede Antenne (TX1, TX2, TX3) jedes Element 
(Si, S Zr S 3 ) jeweils einem Subtrager zur Obertragung zu- 
geordnet wird, 

- wobei mindestens zwei Antennen (TX1, TX2, TX3) auf min- 
destens einem Subtrager unterschiedliche Elemente (Si, 
S 2 r S3) ttbertragen, 

dadurch gekennzeichnet, 

- dass nach einer OFDM-Modulation (OFDM) far mindestens 
eine Antenne (TX1, TX2, TX3) eine Umordnung der zeitli- 
chen Reihenfolge des aufgrund der OFDM-Modulation 
(OFDM) erzeugten zeitabhangigen Signals erfolgt. 

Ver f ahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
n e t r 

dass ftir mindestens zwei Antennen (TX1, TX2, TX3) die Um- 
ordnung der zeitlichen Reihenfolge nach einem gemeinsamen 
Muster (b) erfolgt. 

Verf ahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
n e t , 

dass es sich bei dem gemeinsamen Muster (b) um eine zyk- 
lische Permutation handelt- 

Verf ahren nach Anspruch einem der Ansprttche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet # 

dass fdr mindestens zwei Antennen (TX1, TX2, TX3) die Zu- 
ordnung der Elemente [S w 5 2 , S 3 ) zu SubtrSgern nach einem 
gemeinsamen Muster (a) erfolgt. 

Ver f ahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, 

dass es sich bei dem gemeinsamen Muster (a) um eine zyk- 
lische Permutation handelt. 

Sendevorrichtung (S) zur Ubertragung von Daten (S) per 
Funk viber eine Mehrzahl von Antennen (TX1, TX2, TX3) r 



• ic/rM/ormQ ip-it; 
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- wobei zur Obertragung ein in eine Mehrzahl von Subtra- 
gern aufgeteiltes Frequenzband verwendet wird, 

- mit Mitteln (Ml) zum Aufteilen der Daten (S) in eine 
der Anzahl der Mehrzahl von Subtragern entsprechende 

5 Anzahl an von jeder Antenne (TX1, TX2, TX3) jeweils zu 

ubertragenden Elementen {s lt S 2 , S 3 ) , 

- mit Mitteln (M2) zum Zuordnen der Elemente (Si, S*, s 3 ) 
zu jeweils einem SubtrSger zur Ubertragung fur jede An- 
tenne (TX1, TX2, TX3) derart, dass mindestens zwei An- 

10 tennen (TX1, TX2, TX3) auf mindestens einem Subtrager 

unterschiedliche Elemente (S lf S 2 , S 3 ) ubertragen, 
dadurch geksnnzeichnet, 

- dass sie Mittel (M3) zum Multiplizieren jedes Elements 
(Si, S 2 , S 3 ) fur jede Antenne (TX1, TX2, TX3) mit einem 

15 antennen- und elementspezif ischen Faktor vor der OFDM- 

Modulation (OFDM) aufweist, oder 

- dass sie Mittel (M4) zum Umordnen der zeitlichen Rei- 
henfolge des aufgrund der OFDM-Modulation (OFDM) er- 
zeugten zeitabhangigen signals fur mindestens eine- An- 

20 tenne (TXl, TX2/ TX3) nach der OFDM-Modulation (OFDM) 

aufweist. 
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Z us ammenf a s sung 

verfahren und Sender zur Ubertragung von Daten in einem Mehr- 
trager system iiber eine Mehrzahl von Sendeantennen 

5 

Die Brfindung betrifft ein Verfahren zur Obertragung von Da- 
ten (S) per Funk, wobei zur Obertragung ein in eine Mehrzahl 
von Subtragern aufgeteiltes Frequenzband und eine Mehrzahl 
von Antennen (TXl, TX2, TX3) verwendet wird, wobei die Daten 

10 (S) in eine der Anzahl der Mehrzahl von Subtragern entspre- 
chende Anzahl an von jeder Antenne (TXl, TX2, TX3 ) jeweils zu 
Ubertragenden Elementen (Si, S 2 . S 3 ) aufgeteilt werden, wobei 
ftlr jede Antenne (TXl, TX2, TX3) jedes Element (Si, S 2 , s 3 ) 
jeweils einem Subtrager zur Obertragung zugeordnet wird, und 

15 wobei mindestens zwei Antennen (TXl, TX2, TX3) auf mindestens 
einem Subtrager unterschiedliche Elemente (Si, S 2 , S 3 ) uber- 
tragen. Erfindungsgemafi wird vor einer OFDM-Modulation (OFDM) 
fur jede Antenne (TXl, TX2, TX3) jedes Element (Si, S 2 , S 3 ) 
mit einem antennen- und elementspezifischen Faktor multipli- 

20 ziert. Alternativ kann erf indungsgemafi nach einer OFDM- 
Modulation (OFDM) fur mindestens eine Antenne (TXl, TX2, TX3) 
eine Umordnung der zeitlichen Reihenfolge des aufgrund der 
OFDM-Modulation (OFDM) erzeugten zeitabhangigen Signals er- 
folgen. Weiterhin betrifft die Erfindung einen Sender zur 

25 Durchfuhrung des Verfahrens. 



30 (Figur 1) 
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